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Elektrisches Vielschichtbauelement 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Vielschichtbauelement 
dessen Grundkorper aus ubereinandergestapelten Dielektrikums- 
schxchten aufgebaut ist, zwischen denen Elektrodenf lachen an- 
geordnet sind. 

Derartige Vielschichtbauelemente konnen je nach Beschaffen- 
hext der Dielektrikumsschichten und der Elektrodenschichten 
als Kondensatoren, Varistoren oder temperaturabhangige Wider- 
stande (Thermistor en) eingesetzt werden. Der Grundkorper von 
Varistoren ist haufig aus einer Mischung verschiedener Metal - 
loxide, zum Beispiel auf der Basis von Zinkoxid hergestellt 
Varxstoren weisen eine nicht-lineare spannungsabhangige Wi- 
derstandsanderung auf, die zum Schutz eines elektrischen 
Schaltkreises vor Uberspannung benutzt wird. Der Widerstands- 
wert von Varistoren sinkt dabei mit steigender anliegender 
Spannung. Vielschichtbauelemente, die als Kondensatoren aus- 
gebxldet sind konnen Rauschen bei hohen wie bei niedrigen 
Spannungen absorbieren. 

Aus der Druckschrift DE 199 31 056 Al ist ein Vielschichtva- 
rxstor bekannt, bei dem zur Senkung des Widerstandes nicht 
uberlappende Innenelektroden im Inneren des Grundkorpers an- 
geordnet sind. Die Innenelektroden werden dabei auf den bei- 
den Stirnseiten des Bauelements von groSf lachigen Kontakt- 
schxchten kontaktiert, die eine SMD-Montierung des Bauele- 
ments erlauben. Der Nachteil dieses herkommlichen Bauelements 
besteht darin, da* aufgrund der grofif lachigen Kontaktschich- 
ten parasitare Kapazitaten und Induktivitaten aufgebaut wer- 
den, dxe eine genaue Einstellung der elektrischen Charakteri- 
stxka des Bauelements schwierig macht . Weiterhin benotigt ein 
derartxges Bauelement aufgrund der grofien Kontaktschichten 
entsprechend viel Platz bei der Montage auf zum Beispiel Pla 
txnen. Weiterhin sind vor alien, auch Module in dieser Bauwei- 
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se, in die mehrere dieser Bauelemente. integriert sind, beson 
ders groS und weisen damit eine besonders niedrige Integrati 
onsdichte auf . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein elektrisches 
Vielschichtbauelement mit hoher Integrationsdichte anzugeben 
das zum einen deutlich reduzierte parasitare Kapazitaten und 
Induktivitaten aufweist und zum anderen eine besonders. einfa 
che und platzsparende Montage auf zum Beispiel einer Platine 
erlaubt . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein elektrisches 
Vielschichtbauelement nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen des Vielschichtbauelements sind Gegenstand 
von Unteranspr iichen. 

Die Erfindung beschreibt ein elektrisches Vielschichtbauele- 
ment, dessen Funktion ausgewahlt ist aus Kondensator, tempe- 
raturabhangigen Widerstand und Varistor. Das Vielschichtbau- 
element weist einen aus libereinandergestapelten Dielektri- 
kumsschichten aufgebauten Grundkorper auf, wobei im Grundkor- 
per mehrere mit Abstand zwischen den Dielektrikumsschichten 
angeordnete elektrisch leitende Elektrodenf lachen angeordnet 
sind, in denen Elektroden ausgebildet sind. Weiterhin sind 
zumindest zwei Lotkugeln (Bumps) zur elektrischen Kontaktie- 
rung des Bauelements auf der Oberflache des Grundkorpers an- 
geordnet, wobei eine Lotkugel jeweils uber im Grundkorper an- 
geordnete Durchkpntaktierungen elektrisch leitend mit zumin- 
dest einer Elektrode verbunden ist, so daS ein erster und ein 
zweiter Elektrodenstapel ausgebildet ist. Elektrodenstapel im 
Sinne der Erfindung konnen dabei nicht nur mehrere Elektro- 
den, sondern im Grenzfall auch nur eine Elektrode umfassen. 
Die elektrisch leitenden Durchkontaktierungen, die die Elek- 
troden mit den Lotkugeln verbinden werden auch als Vias be- 
zel chnet . Aufgrund der besonderen Kontaktierung der Elektro- 
den ist es besonders einfach moglich" mehrere passive Bauele- 
mente, Varistoren, Thermistoreh oder Kondensatoren in ein er- 
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findungsgemafies elektrisches Vielschichtbauelement zu inte- 



Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemafien elektrischen Bau- 
elements gegeniiber herkommlichen Bauelementen, die beispiels- 
weise in SMD-Bauweise ausgefuhrt sind, besteht darin, dafi 
aufgrund der Lotkugeln, die zur elektrischen Kontaktierung 
der ira Grundkorper angeordneten Elektroden dienen, eine we- 
sentlich einfachere Kontaktierung des Bauelements im Ver- 
gleich zu herkommlichen Bauelementen moglich ist. Die Lotku- 
geln beanspruchen in der Regel. wesentlich weniger Platz auf 
der Oberflache des Grundkorpers als grofiflachige Kontakt- 
schichten, die bei herkommlichen SMD-Kontaktierungen verwen- 
det werden. Aufgrund der geringen Grofie der Lotkugeln werden 
daruber hinaus die parasitaren Kapazitaten und Induktivitaten 
im erf indungsgemaSen Bauelement erheblich reduziert . Aufgrund 
der geringen Grofie der Lotkugeln und der Durchkoritaktierungen 
ist es weiterhin moglich eine Vielzahl von Einzelbauelementen 
mit hoher Integrationsdichte in dem elektrischen Vielschicht- 
bauelement zu integrieren, so daS besonders einfach Viel- 
schichtbauelementmodule mit mehreren passiven Bauelementen 
aufgebaut werden konnen. 

• * 

Ein Elektrodenstapel eines erf indungsgemafien Vielschichtbau- 
elements kann mehrere, in unterschiedlichen Elektrodenf lachen 
angeordnete Elektroden umfassen, wobei diese Elektroden mit- 
tels der im Grundkorper angeordneten Durchkontaktierungen un- 
tereinander elektrisch leitend verbunden sind (siehe z.B. Fi- 
gur 2B) . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des .erf indungsgemafien 
Vielschichtbauelements stehen sich die zumindest zwei Elek- 
trodenstapel im Grundkorper gegenuber, wobei zwischen den 
beiden Elektrodenstapeln ein Bereich des Grundkorpers vorhan- 
den ist, der keine Elektrodenschichten aufweist. Dies bedeu- 
tet, dafi die Elektroden des ersten und zwei ten Elektrodensta- 
pels nicht miteinander uberlappen. Eine derartige Ausgestal- 



P2003, 0186 



4 

tung der Elektroden im Grundkorper ist besonders vorteilhaft 
dazu geeignet, den Widerstand des Bauelements je nach genauer 
Ausfiihrung der Elektroden zu variieren. 

a 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm sind die . 
Elektroden ±m Grundkorper uberlappend angeordnet . Wenn Elek- 
troden von dem unterschiedlichen ersten und zweiten Elektro- 
denstapel uberlappen, kann im Uberlappungsbereich der Elek- 
troden von unterschiedlichen Elektrodenstapeln besonders ein- 
fach ein Kondensatoref f ekt erzielt werden, wenn sie mit un- 
terschiedlichen Potentialen beaufschlagt werden. 

Weiterhin ist es moglich, zusatzliche, elektrisch" leitende 
Elektroden im Grundkorper anzuordnen, die keine der Lotkugeln 
und keinen der Elektrodenstapel kontaktieren . Auf diese Weise 
konnen zwei getrennte uberlappende Elektrodenstrukturen in- 
tern seriell verschaltet werden. Derart ausgestaltete Elek- 
troden, vor alien Dingen wenn sie mit Elektroden des ersten 
Oder zweiten Elektrodenstapels uberlappen, sorgen fur eine 
grofiere Gleichformigkeit der elektrischen Charakteristika ei- 
nes erfindungsgemaiSen Vielschichtbauelements . Mittels dieser 
Elektroden lassen sich also erf indungsgemaSe Vielschichtbau- 
elemente herstellen, die ein besonders homogenes elektrisches 
Verhalten zeigen. 

Vorteilhafterweise kann weiterhin ein dritter Elektrodensta- 
pel, der zumindest eine zusatzlich vorhandene elektrisch lei- 
tende Elektrode umfaSt, im Grundkorper vorhanden sein und 
uber Durchkontaktierungen elektrisch leitend mit einer drit- 
ten Lotkugel auf der Oberf lache des Grundkorpers verbunden 
sein. Die Elektrode des dritten- Elektrodenstapels kann dann 
m lt einer Elektrode des ersten und des zweiten Elektrodensta- 
pels uberlappen. Eine derartige Ausf uhrungsf orm erlaubt die 
interne Verschaltung von mehreren passiven Bauelementen. Da- 
durch reduziert sich besonders vorteilhaft der Verschaltungs- 
und Verdrahtungsaufwand, wenn das Vielschichtbauelement auf 
exner Platine montiert wird, wobei auch Platz auf der Platine 
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eingespart wird. Der dritte Elektrodenstapel kann dabei z.B. 
als gemeinsame Massekontaktierung dienen. 

In einer Ausfuhrung der Erfindung iiberlappen die Elektroden 
des ersten und zweiten Elektrodenstapels. nicht, wobei diese 
Elektroden dann vorteilhaf terweise in .erster Linie zur Vari- 
ierung des Widerstandes des Vielschichtbauelements dienen. 
Diese Ausfuhrung kann weiterhin vorteilhaft fur den Aufbau 
von Bauelementen mit sehr kleinen Kapazitaten sein. 

In einer weiteren Ausfiihrungsform konnen der erste, zweite 
und dritte Elektrodenstapel jeweils eine Elektrode umfassen. 
Dabei uberlappt dann nur die Elektrode des dritten Elektro- 
denstapels mit den Elektroden des ersten und zweiten Elektro- 
denstapels. Die Elektroden des ersten und zweiten Elektroden- 
stapels iiberlappen dabei nicht. Diese Ausfiihrungsform erlaubt 
besonders einfach die Integration von Vielschichtkondensato- 
ren im erf indungsgemafcen Vielschichtbauelement ,. wobei im Fal- 
le einer Verschaltung die Elektrode des dritten Elektroden- 
stapels jeweils das gleiche Potential hat und die Elektroden 
des zweiten und dritten Elektrodenstapels davon unterschied- 
liche Potentiale aufweisen konnen. Dabei konnen abgesehen vom 
zweiten und ersten Elektrodenstapel mit jeweils einer Elek- 
trode noch weitere Elektrodenstapel mit jeweils einer Elek- 
trode vorhanden sein, die mit der Elektrode des dritten Elek- 
trodenstapels iiberlappen (siehe zum Beispiel Figur 9) . 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Variante sind die liberlap- 
pungsflachen zwischen den Elektroden der unterschiedlichen 
Elektrodenstapel unterschiedlich groS. Wie bereits oben ge- 
nannt kommt aufgrund der liberlappung von Elektroden unter- 
schiedlicher Elektrodenstapel, die im Falle einer Verschal- 
tung unterschiedliches Potential haben ein Kondensatoref f ekt 
zustande. Dabei resultieren aufgrund der unterschiedlich gro- 
fien Uberlappungsflachen unterschiedliche Kapazitaten (siehe 
beispielsweise Figuren 3A und 3B) . Dadurch lafit sich vorteil- 
hafterweise eine weitere Variation der elektrischen Eigen- 
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schaften der einzelnen passiven Bauelemente in dem erf in- 
dungsgemafien elektrischen Vielschichtbauelement erreichen 
Dabei 1st es moglich, daS die Uberlappungsf lachen zwischen 
den Elektroden des dritten Elektrodenstapels und den Elektro- 
den des zweiten und ersten Elektrodenstapels ungleich groS 
sind (sxehe bei spiel sweise Figuren 3A und 3B) . 

In erfindungsgemaSen Vielschichtbauelementen konnen weiterhin 
em vierter und ein funfter Elektrodenstapel aus elektrisch 
lextenden Elektroden vorhanden sein, die uber Durchkontaktie- 
rungen mit einer vierten und funften Lotkugel auf der Ober- 
flache des Grundkorpers vorhanden sind. Dabei uberlappen die 
Elektroden des vierten Elektrodenstapels mit den Elektroden 
des zweiten und des funften Elektrodenstapels (siehe bei- 
spielsweise Figuren 4A und 4B) . Mittels dieser Ausfuhrungs- 
form lassen sich weitere besonders einfache interne Verschal- 
tungen realisieren. 

Ferner k6nnen weitere Elektrodenstapel, die mit Lotkugeln 
fiber Durohkontaktierungen verbunden sind, im Grundkorper vor- 
handen sein. Dadurch konnen weitere passive Bauelemente, bei- 
spxelsweise die oben genannten Kondensatoren, Varistoren oder 
Termxstoren im- erf indungsgemafien Vielschichtbauelement ange- 
ordnet werden, so dag besonders viele Bauelemente bei hoher 

integrationsdichte auf besonders kleinem Volumen vorhanden 
sind. 

im erfindungsgemaSen Vielschichtbauelement konnen dabei gun- 
stxgerweise einige der Elektroden, die unterschiedlichen 
Elektrodenstapel angehoren, elektrisch leitend miteinander * 
verbunden sein (siehe beispielsweise Figur 8) . Mittels dieser 
elektrischen Verbindungen lassen sich weitere besonders ein- 
fache und vorteilhafte, auf den jeweiligen Verwendungszweck 
angepaSte, interne Verschaltungen im. erf indungsgemalSen Viel- 
schichtbauelement realisieren. 
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Weiterhin ist es besonders vorteilhaft wenn alle Lotkugeln 
auf derselben Hauptoberf lache des Grundk6rpers eines erfin- 
dungsgemaSen Vielschichtbauelements angeordnet sind. Dann ist 
es besonders einfach moglich, beispielsweise mittels Flip- 
5 Chip-Anordnung das Bauelement uber die Lotkugeln mit einem 
Tragersubstrat zu verbinden. Die Flip- Chip -Bauweise erlaubt 
dabei ein besonders platzsparendes und einfaches Montieren 
eines erf indungsgemafcen Vielschichtbauelements auf einem Tra- 
gersubstrat . 

10 

Ferner konnen die Dielektrikumsschichten vorteilhaf terweise 
ein keramisches Material umfassen, da Elektrokeramiken beson- 
ders geeigne't sind. Das keramische Material kann damit eine 
Varistorkeramik auf der Basis von ZnO-Bi oder ZnO-Pr umfas- 
15 sen. Das keramische Material kann weiterhin eine Kondensator- 
keramik umfassen, die ausgewahlt ist aus sogenannten NP0- 
Keramiken, z.B. (Sm,Pa) NiCd0 3 . Diese Keramiken weisen tempe- 
raturabhangige s r -Werte auf und sind nicht f erroelektrische 

* m 

Keramiken. Weiterhin konnen auch f erroelektrische Keramiken 
2 0 mit hohen Dielektrizitatskonstanten, sowie dotiertes BaTi0 3 

■ * 

und sog. Sperrschichtkeramiken verwendet werden. Diese die- 
lektrischen Keramiken werden im Buch „Keramik" von H. Schaum- 
burg (Hrsg.), B.G. Teubner-Verlag Stuttgart 1994 auf den Sei- 
ten 351 bis 352 und 363 beschrieben, wobei auf diese Seiten 
vollinhaltlich Bezug genommen wird. Daruber hinaus kann das 
keramische Material aus Thermistorkeramiken, NTC- Keramiken, 
z.B. Nickel Mangan Spinelle und Perowskite ausgewahlt sein. 
Es konnen aber auch dielektrische nichtkeramische Materiali- 
en, z.B. Glaser verwendet werden. 
30 

Bei einer Aus fiihrungs form eines erf indungsgemaSen Bauelements 
sind mindestens funf Elektrodenstapel im Grundkorper vorhan- 
den 7 wobei der Grundkorper eine Grundf lache aufweist, die 
kleiner als 2 7 5 mm 2 ist. Die funf Lotkugeln zur Kontaktierung 
35 der Elektrodenstapel sind dabei auf derselben Hauptoberf lache 
angeordnet. Bei erf indungsgemaSen Vielschichtbauelementen mit 
mehr passiven integrierten Bauelementen. konnen beispielsweise 
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mindestens neun Elektrodenstapel im Grundkorper vorhanden 
sein, wobei der Grundkorper eine Grundflache aufweist die 
kleiner als 5 mm 2 ist'. Zur elektrischen Kontaktierung der 
neun Elektrodenstapel sind neun Lotkugeln auf derselben 
Hauptoberflache des Grundkorpers zur besonders einfachen 
Flip-Chip-Kontaktierung vorhanden. Wenn elf Elektrodenstapel 
im Grundkorper vorhanden sind, weist der Grundkorper in der 
Regel eine Grundflache auf, die kleiner als 8 mm 2 ist, wobei 
die elf Lotkugeln zur Kontaktierung der Elektrodenstapel 
ebenfalls auf der selben Hauptoberflache zur Flip-Chip- 
Kontaktierung angeordnet sind. 

Weiterhin sind bei dem erf indungsgemaSen Bauelement vorteil- 
hafterweise alle Dielektrikumschichten entweder eine Vari- 
stor-, Thermistor- oder Kondensatorkeramik, so dafi keine Die- 
lektrikumsschichten im Grundkorper vorhanden sind, die nicht 
eine dieser elektrischen Eigenschaf ten aufweisen. 

m 

m 

Im folgenden soil das erf indungsgemafce Vielschichtbauelement 
anhand von schematischen Figuren und Ausfiihrungsbeispielen 
noch naher erlautert werden. 

Figur 1 zeigt ein herkommliches Bauelement im Querschnitt. 

Die Figuren 2A bis 9 zeigen verschiedene Ausf uhrungsf ormen 

von erfindungsgemaSen Vielschichtbauelement en in 
der Aufsicht und im Querschnitt. 

Figur 10 zeigt ein erf indungsgemaSes Vielschichtbauelement, 

das auf einem Tragersubstrat montiert ist. 

Figur 1 zeigt ein herk6mmliches keramisches Vielschichtbau- 
element, beispielsweise einem Varistor 4 im Querschnitt. Auf 
sich gegenuberliegenden Stirnflachen des Bauelements sind 
groSflachige Kontaktschichten 2A und 2B angeordnet die im In- 
neren des Grundkorpers befindliche Elektroden 3 kontaktieren, 
wobei zwei Elektrodenstapel gebildet werden, die jeweils nur 
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eine Kontaktschicht kontaktieren. Aufgrund der besonders gro- 
Sen Kontaktflachen 2A und 2B sind im erheblichen Umfang para- 
sitare Kapazitaten und Induktivitaten in diesem herkommlichen 
Bauelement vorhanden. Weiterhin wird zur Montage dieses Bau- 
elements auf einem Trager aufgrund der groSen Kontaktflachen 
relativ viel Platz benotigt. 

Figur 2A zeigt in der Aufsicht zwei verschiedene Ausfuhrungs- 
formen eines erf indungsgemaSen elektrischen Vielschichtbau- 
elements. Dabei sind in der Aufsicht die Lotkugeln 10, 15 und 
20 sowie weitere Lotkugeln zu erkennen. Weiterhin sind je- 
weils die obersten Elektroden eingezeichnet , die in der Auf- 
sicht zu sehen sind. Dabei ist eine erste Lotkugel 10 vorhan- 
den, die eine erste Elektrode 10A kontaktiert . Dieser steht 
im Bauelement eine zweite Lotkugel 15 gegenuber, die eine 
zweite Elektrode 15A kontaktiert. Weiterhin ist eine dritte 
Lotkugel 20 vorhanden, die eine dritte Elektrode 2 OA elek- 

■ 

trisch leitend kontaktiert. Daruber hinaus sind zwei weitere 

Elektroden 12 und 13 mit zwei weiteren Lotkugeln 12A und 13A 

zu erkennen, die relativ zur dritten Elektrode 20A die glei- 

che Position einnehmen, wie die erste und zweite Elektrode. 

Die Uberlappungsbereiche zwischen den Elektrodenschichten, 

die unterschiedliche Lotkugeln kontaktieren, stellen Konden- 

satoren dar, so daS in- der linken Aufsicht vier Kondensatoren 

im Bauelement vorhanden sind, wahrend in der rechten Aufsicht 

dement sprechend acht Kondensatoren im Bauelement vorhanden 
sind. 

m 

Figur 2B zeigt einen Querschnitt durch die in Figur 2A in 
Aufsicht gezeigten Bauelemente entlang der mit A gekennzeich- 
neten Linien. Dabei ist ein erster Elektrodenstapel 10B aus 
ersten Elektroden 10A zu erkennen, der iiber die Durchkontak- 
tierungen, die Vias 6 elektrisch leitend mit der ersten Lot- 
kugel 10 verbunden ist. Weiterhin ist ein zweiter Elektroden- 
stapel 15B aus den zweiten Elektroden 15A vorhanden, der 
elektrisch leitend mit der zweiten Lotkugel 15 verbunden ist. 
Der erste Elektrodenstapel 10B und der zweite Elektrodensta- 
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pel 15B uberlappen jeweils mit den Elektroden 2 OA des dritten 
Elektrodenstapels 2 OB, der uber eine dritte Lotkugel 2 0 kon- 
taktiert wird. Wenn an den unterschiedlichen Lotkugeln unter- 
schiedliche Potentiale angelegt werden, kommt es in den Uber- 
lappungsbereichen zwischen Elektroden unterschiedlichen Po- 
tentials zu einem Kondensatoref f ekt . Wenn daruber hinaus als 
Material fur den Grundkorper 5 eine Varistorkeramik, bei- 
spielsweise auf der Basis von Zinkoxid verwendet wird, so 
laSt sich mittels dieses Bauelements eine interne Anordnung 
eines Varistors mit einem Kondensator realisieren. 

Figur 2C zeigt dabei ein Schaltbild des in Figur 2B mit einem 
Kreis versehenen Bereichs des Bauelements. Zu sehen ist, daS 
in diesem Bereich eine Parallelschaltung zwischen einem Vari- 
stor 50 und einem Kondensator 40 realisiert wird. 

Figur 3A zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsf orm ei- 
nes erf indungsgemaSen Bauelements in der Aufsicht. Dabei ist 
analog zu Figur 2A eine Anordnung aus einer ersten 10A, einer 
zweiten 15A und dritten Elektrode 20A zu sehen, die jeweils 
unterschiedliche Lotkugeln 10, 15 und 20 kontaktieren und 
uberlappen. Im Unterschied zu Figur 2A werden allerdings un- . 
terschiedlich groSe Uberlappungsf lachen zwischen der ersten 
Elektrode 10A und der dritten Elektrode 2 OA auf der einen 
Seite und zwischen der zweiten Elektrode 15A und der dritten 
Elektrode 20A auf der anderen Seite realisiert. Diese unter- 
schiedlich groSen Uberlappungsf lachen sind in der Figur mit 
21 und 22 gekennzeichnet . Aufgrund der unterschiedlich groSen 
Uberlappungsflachen lassen sich damit besonders einfach un- 
terschiedlich grofie Kapazitaten realisieren. In dieser Auf- 
sicht sind insgesamt zwolf Vielschichtkondensatoren im Bau- 
elementgrundkorper angeordnet , wobei jeweils 4 Vielschicht- 

eine gemeinsame dritte Elektrode intern 
miteinander verschaltet sind. 

Figur 3B zeigt einen Querschnitt durch die in Figur 3A mit B 
bezeichneten Linie. Dabei sind die unterschiedlich groSen 
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Uberlappungsbereiche 21 und 22 zwischen den ersten Elektroden 
10A und deri dritten Elektroden 2 OA und zwischen den zweiten 
Elektroden 15A und den dritten Elektroden 2 OA deutlich zu se- 
hen. 

> 

Figur 4A zeigt in der Aufsicht eine weitere Ausfuhrungsf orm 
eines erf indungsgemaSen Vielschichtbauelements . Im Gegensatz 
zu den bisher gezeigten Ausfuhrungsf ormen kontaktiert hier 
die zweite Elektrode 15A abgesehen von der dritten Elektrode 
2 OA auch noch die mit einer vierten Lotkugel 25 verbundene 
vierte Elektrode 25A. Weiterhin ist eine funfte Lotkugel 30 
vorhanden, die elektrisch leitend mit einer fiinften Elektrode 
3 OA verbundeh ist und nur mit der vierten Elektrode 25A uber- 
lappt. Die vierte zusatzliche Elektrode iiberlappt also sowohl 
mit der zweiten, als auch mit der fiinften Elektrode. Mit Hi-1- 
fe dieser Anordnung lassen sich besonders einfach weitere in- 
terne Verschaltungen in erf indungsgemaSen Vielschichtbauele- 
menten realisieren. In der Aufsicht dieses Bauelements sind 
insgesamt sechzehn Vielschichtkondensatoren zu erkennen, die 
jeweils an den Uberlappun^sbereichen zwischen den Elektroden 
unterschiedlicher Elektrodenstapel gebildet werden, wobei je- 
weils acht Vielschichtkondensatoren intern miteinander ver- 
schaltet sind. 

■ 

Figur 4B zeigt einen Querschnitt durch das in Figur 4A in der 
Aufsicht gezeigte Bauelement entlang der mit C gekennzeichne- 
ten Linie. Die dritten Elektroden 2 OA konnen uber die dritte 
Lotkugel 20, und die vierten Elektroden 2 5A uber die vierte 
Lotkugel 25 an die Masse kontaktiert werden. 

Figur 5A zeigt eine Aufsicht einer Ausfuhrungsf orm eines er- 
f indungsgemaSen Vielschichtbauelements, in dem zwei Viel- 
schichtkondensatoren realisiert sind, die intern nicht mit- 
einander verschaltet sind. 

Figur 5B zeigt einen Querschnitt durch die in Figur 5A mit D 
gekennzeichnete Linie . Zu sehen sind erste Elektroden 10A, 
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die mit zweiten Elektroden 15A uberlappen und jeweils mit den 

♦ 

Lotkugeln 10 und 15 elektrisch leitend verbunden sind. 

Figur 6A zeigt eine Aufsicht auf eine Ausf uhrungsf orm des 
5 Vielschichtbauelements, bei der sich insgesamt acht Elektro- 
den gegenuber stehen ohne sich zu uberlappen, so daS ein Be- 
reich 11 zwischen den Elektroden im Grundkorper vorhanden 
ist, der keine Elektroden aufweist. Derartige Anordnungen 
konnen beispielsweise dazu dienen, den Bauelement-Widerstand, 
10 die varistor-Spannung oder die Kapazitat beliebig zu veran- 
dern . 

Figur 6B zeigt dabei einen Querschnitt durch die in Figur 6A 
mit E gekennzeichnete Linie. Die beiden Elektrodenstapel 10B 
15 und 15B stehen sich im Grundkorper 5 gegenuber, wobei zwi- 
schen beiden Elektrodenstapeln der Bereich 11 ohne Elektroden 
vorhanden ist. 

Figur 7A zeigt in der Aufsicht eine Anordnung aus mit Lotku- 
20 geln 10 und 15 verbundenen Elektroden 10A und 15A und soge- 
nannten schwebenden Elektroden 60, die von keiner Lotkugel 
kontaktiert werden. Diese zusatzlichen Elektrodenschichten 
konnen besonders vorteilhaft fur eine groSere Gleichf ormig- 
keit der elektrischen Charakteristika des Bauelements sorgen. 

Figur 7B zeigt einen Querschnitt durch die in Figur 7A mit F 
gekennzeichnete Linie. Dabei ist zu erkennen, daS die zusatz- 
lichen, schwebenden Elektroden 60 mit den ersten Elektroden 
10A und den zweiten Elektroden 15A uberlappen. 
30 

Figur 8 zeigt eine weitere, gunstige Variante eines erfin- 
dungsgemaSen Vielschichtbauelements, bei der Elektroden 2 OA 
und 80A die von unterschiedlichen Lotkugeln 2 0 und 80 kontak- 
tiert werden elektrisch leitend iiber eine Verbindung 70 mit- 
35 einander verbunden sind. Dadurch lassen sich besonders vor- 
teilhaft weitere interne Verschaltungen in erf indungsgemaSen 
Bauelementen realisieren. ' 



P2003 / 0186 



13 

Figur 9 zeigt im Querschriitt eine weitere Variante eines er- 
f indungsgemaSen Vielschichtbauelements, bei dem Elektroden 
10A und 15A, die untereinander nicht uberlappen, mit einer 
5 einzigen grofien Elektrode 2 OA iiberlappen, die von einer Lot- 
kugel 2 0 kontaktiert wird und beispielsweise an die Masse 
kontaktiert sein kann. 

Figur 10 zeigt im Querschnitt eine Anordnung aus einem erfin- 
10 dungsgemaSen Bauelement 1, das uber die Lotkugeln 10, 15, 20 
uber Anschlufif lachen 90 im lichten Abstand mittels Flip-Chip- 
Bauweise auf ein Tragersubstrat 100 montiert ist . Die Flip- 
Chip -Bauweise ermoglicht eine besonders einfache, schnelle 
und kostengunstige Montage der erf indungsgemaSen Bauelemente, 
15 wobei diese Bauelemente direkt nebeneinander ohne grofiere Ab- 
stande auf dem Substrat 100 montiert werden konnen . 

a • 

Die Erf indung beschrankt sich nicht auf die hier dargelegten 
Ausf lihrungsbeispiele - Weitere Variationen sind vor allem be- 
20- zuglich der Anzahl der im Grundkorper angeordneten passiven 
Bauelemente und ihrer internen Verschaltungen mogiich. 
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Patent anspriiche 

1. Elektrisches Vielschichtbauelement (1)/ 
dessen Funktion ausgewahlt ist aus : 

- Kondensator, t emperatura^a-bh^^ unci Varistor, 

- mit einem aus ubereinandergestapelten, Dielektrikums- 
schichten aufgebauten Grundkorper (5) , 

- mit mehreren im Grundkorper mit Abstand zwischen den Die- 
lektrikumsschichten angeordneten elektrisch leitenden 
Elektrodenf lachen, in denen Elektroden (10A, 15A) ausge- 
bildet sind, 

- mit zumindest zwei Lotkugeln (10, 15) zur elektrischen 
Kontaktierung des Bauelements, die auf der Oberflache des 
Grundkorper s (5) angeordnet sind, 

- wobei die Lotkugeln (10, 15) uber im Grundkorper angeord- 
nete Durchkontaktierungen (6) elektrisch leitend mit zu- 
mindest einer Elektrode (10A, 15A) verbunden sind, so daft 
ein erster und ein zweiter Elektrodenstapel (10B, 15B) 
ausgebildet sind, die jeweils nur eine Lotkugel (10,15) 
kontaktieren . 

2. Vielschichtbauelement nach dem vorhergehenden Anspruch, 

- bei dem mehrere, in unterschiedlichen El ektrodenf lichen 
angebrdnete Elektroden (10A) in einem Elektrodenstapel 
(10B) vorhanden sind, 

- wobei diese Elektroden (10A) mittels der im Grundkorper 
angeordneten Durchkontaktierungen (6) untereinander elek- 
trisch leitend verbunden sind. 

3. Vielschichtbauelement (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

- bei dem sich die zumindest zwei Elektrodenstapel (10B, 

. 15B) im Grundkorper (5) gegeniiberstehen, wobei zwischen 
den beiden Elektrodenstapeln ein Bereich (11) des Grund- 
korpers (5) vorhanden ist, der keine Elektroden aufweist. 

» 

4. Vielschichtbauelement nach einem der Anspriiche 1 oder 2,. 
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- bei dem die Elektroden (10A, 15A) uberlappend angeordnet 
sind. 

■ 

5. Vielschichtbauelement (1) nach einem der vorhergehenden 
5 Anspriiche, 

- bei dem zusatzliche, elektrisch leitende Elektroden (60) 
im Grundkorper (5) vorhanden sind, die keine der Lotkugeln 
(10, 15) kontaktieren. 

4 

10 6. Vielschichtbauelement nach dem vorhergehenden Anspruch, 

bei dem die zusatzlichen Elektroden (60) mit den Elektro- 
den (10A, 15A) des ersten (10B) und zweiten Elektrodensta- 
pels (15B) uberlappen. 

15 7. Vielschichtbauelement (1) nach einem der vorherigen An- 
spruche , 

- bei dem zumindest ein dritter Elektrodenstapel (2 0B) der 
zumindest eine zusatzlich vorhandene elektrisch leitende 
Elektrode (20A) urnfaUt im Grundkorper (5) angeordnet ist, 

20 und uber Durchkontaktierungen (6) elektrisch leitend mit 

einer dritten Lotkugel (20) auf der Oberflache des Grund- 
korpers verbunden ist, . 

- wobei die zumindest eine Elektrode (2 OA) des dritten Elek- 
trodenstapels (20B) mit einer Elektrode (10A,. 15A) des er- 
sten (10B) und des zweiten Elektrodenstapels (15B) uber- 
lappt . 

8. Vielschichtbauelement nach dem vorhergehenden Anspruch, 

- wobei die Elektroden (10A, ISA) des ersten (10B) und des 
30 zweiten Elektrodenstapels (15B) nicht uberlappen, 

9. Vielschichtbauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 7 oder 8 , 

- bei dem der erste (10B) , zweite (15B) und dritte Elektro- 

■ 

35 denstapel (20B) jeweils eine Elektrode (10A, 15A, 20A) um- 

fassen. 
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10 .Vielschichtbauelement nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
- bei dem die Uberlappungsf lachen (21, 22) zwischen den 

Elektroden von unterschiedlichen Paaren von Elektrodensta 
peln (10B, 15B, 20B) unterschiedlich groS sind. 



10 




15 



20 



11. Vielschichtbauelement nach dem vorhergehenden Anspruch, 

- bei dem die Uberlappungsf lachen (21, 22) zwischen dem 
dritten Elektrodenstapel (20B) und dem zweiten (15B) und 
ersten Elektrodenstapel (10B) ungleich groS sind. 

12 . Vielschichtbauelement nach einem der Anspruche 7 bis 11, 

- bei dem ein vierter (25B) und ein funfter Elektrodenstapel 
(3 OB), mit elektrisch leitenden Elektroden (25A, 3 OA) vor- 
handen sind, die uber Durchkontaktierungen (6) jeweils mit 
einer vierten (25) und fiinften Lotkugel (3 0) auf der Ober- 
flache des Grundkorpers (5) verbunden sind, 

- wobei die Elektroden (25A) des vierten Elektrodenstapels 
(25B) mit den Elektroden (15A) des zweiten Elektroden- 
stapels (15B) und den Elektroden (3 OA) des funften Elek- 
trodenstapels (30B) iiberlappen. 




30 



13 .Vielschichtbauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

- bei dem weitere Elektrodenstapel, die mit Lotkugeln ver- 
bunden sind im Grundkorper vorhanden sind. 

14 .Vielschichtbauelement nach dem vorhergehenden Anspruch, 

- bei dem zumindest einige der Elektroden (20A, 80A) von un 
terschiedlichen Elektrodenstapeln (20B, 80B) elektrisch 
leitend miteinander verbunden sind. 



35 



15 .Vielschichtbauelement nach einem der vorhergehenden An 
. sprviche, 

- bei dem alle Lotkugeln auf derselben Grundf lache des 
Grundkorpers angeordnet sind. 
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16 . Vielschichtbauelement nach einem der . vorhergehenden An- 
spruche , 

bei dem die Dielektrikumsschichten ein keramisches Materi 
al umfassen. 

17 . Vielschichtbauelement nach dem vorhergehenden Anspruch, 

- bei dem das keramische Material eine Varistorkeramik auf 
der Basis von ZnO-Bi oder ZNO-Pr umf a£t . 

18 . Vielschichtbauelement nach Anspruch 16, 

- bei dem das keramische Material eine Kondensatorkeramik 
umfafit, die aus folgenden Materialien ausgewahlt ist : 
NPO-Keramiken und dotiertes BaTi0 3 . 

19 . Vielschichtbauelement nach Anspruch 16, 

- bei dem das keramische Material aus folgenden NTC- 
Keramiken ausgewahlt ist : 

- Nickel Mangan Spinelle und Perowskite. 

« 

20 . Vielschichtbauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

- bei dem die Dielektrikumsschichten nichtkeramisches Mate- 
rial umfassen, das Glas ist. 

« 

21 .Vielschichtbauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

- bei dem mindestens 5 Elektrodenstapel im Grundkorper vor- 
handen sind, 

- bei dem der Grundkorper eine Grundflache aufweist, die 
kleiner als 2,5 mm 2 ist, 

- wobei funf Lotkugeln zur Kontaktierung der Elektrodensta- 
pel auf derselben Hauptoberf lache angeordnet sind. 

* 

* 

22 .Vielschichtbauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1 bis 20, 

- bei dem mindestens 9 Elektrodenstapel im Grundkorper vor- 
handen sind, 
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bei dem der Grundkorper eine Grundflache aufweist, die 
kleiner als 5,12 mm 2 ist, 

wobei 9 Lotkugeln zur Kontaktierung der Elektrodenstapel 
auf derselben Hauptoberf lache angeordnet sind. 

23. Vielschichtbauelement nach einem der vorhergehenden An- 

* 

spruche 1 bis 20, 

bei dem mindestens 11 Elektrodenstapel im Grundkorper vor- 
handen sind, 

bei dem der Grundkorper eine Grundflache aufweist, die 
kleiner als 8 mm 2 ist, 

- wobei die 11 Lotkugeln zur Kontaktierung der Elektroden- 
stapel auf derselben Hauptoberf lache angeordnet sind. 

24. Anordnung, ein Vielschichtbauelement (1) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche enthaltend, 

- mit einem Tragersubstrat (100) , welches auf seiner Ober- 
f lache AnschluSf lachen (90) zur Kontaktierung des Bauele- 

* 

ments aufweist, 

- wobei das Vielschichtbauelement mittels der Lotkugeln 10, 
15, 20) uber die AnschluiSf lachen (90) im lichten Abstand 
zum Tragersubstrat (100) in Flip -Chip -Anordnung elektrisch 
leitend auf dem Tragersubstrat montiert ist. 
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Zusammenf as sung 

Es wird ein elektrisches Vielschichtbauelement (1) vorge- 
schlagen, das einen aus ubereinandergestapelten Dielektri- 
kumsschichten aufgebauten Grundkorper (5) aufweist. Zwischen 
den Dielektrikumsschichten sind elektrisch leitende Elektro- 
denflachen mit Abstand angeordnet in denen Elektroden (10A, 
15A) ausgebildet sind. Diese Elektroden (10A, 15A) werden von 
zumindest zwei Lotkugeln (10, 15) zur elektrischen Kontaktie- 
rung des Bauelements elektrisch leitend kontaktiert. Ein der- 
artiges Bauelement zeigt eine besonders hohe Integrations - 
dichte von passiven Bauelementen und lafet sich besonders ein- 
fach mittels' Flip-Chip-Bauweise auf ein Substrat montieren. 

Figur 5B 
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